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Аннотация. В настоящее время часто возникают проблемы, свя-
занные с усилением основания сооружения при строительстве на 
слабых грунтах или при реконструкции. Наиболее эффективно эти 
задачи решаются с помощью армирования грунтов. 
Введение 
Вертикальные и наклонные   армирующие элементы чаще всего 
применяют для устранения просадочных свойств основания, повы-
шения прочности и устойчивости слабых, насыпных, рыхлых и дру-
гих видов грунтов. Исследование напряженного состояния таких ос-
нований вели исходя из следующего предположения: армированная 
среда рассматривается как трансверсально-изотропная среда, загру-
женная равномерно-распределенной полосовой нагрузкой. 
Теоретическая часть 
При упрочнении грунтового массива вертикальными и наклон-
ными армирующими элементами, способными воспринимать повы-
шенные сжимающие напряжения, следует использовать железобе-
тонные, бетонные, цементогрунтовые сваи, а также колонны из пес-
чаных грунтов и щебня (см. рисунок 1), длины которых должны 
назначаться в пределах сжимаемой толщи грунта. 
Осадку основания Sар следует вычислять методом послойного 
суммирования по формуле: 
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где N – число слоев, на которое разбивается сжимаемая толща ар-
мированного грунта; 
σzp,i – среднее значение дополнительных вертикальных напряже-
ний в i-м армированном слое; σzp,i  равно полусумме указанных 
напряжений на верхней zi–1 и нижней zi границах слоя по вертикали, 
проходящей через центр подошвы фундамента, кПа; 
hi – расчетная толщина i-го слоя грунта в пределах армированной 
зоны, м; принимают из условия hi = 0,2b;  
E3 – модуль деформации армированного грунта для вертикаль-
ного направления, МПа. 
 
 
1) слабый грунт, 2) армирующие элементы, 3) фундамент 
Рисунок 1. – Схемы к расчёту основания, армированного вертикальными ар-
мирующими элементами 
 
Дополнительные вертикальные напряжения σzp под подошвой 
прямоугольного фундамента следует определять по следующей фор-
муле или по таблицам В.2 – В.6 (приложение В [1]), составленным на 
основании расчетов по формуле: 
34 
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
 
1 10
2 2 2
1 1
1 1 1 1
2 2 2 22 2
1 1 1 1
1 1 1 1
2 2 22
2 21 1
1 1
1
{[arctg
2 (1 )
arctg arctg
arctg ] [arctg
arctg
zp
y l x bP
z y l y b z
y l x b y l x b
z y l y b z z y l y b z
y l x b y l x b
zz y l y b z
z y l y b
y l x
  
  
       
     
  
         
       
    
     
      
  
  

 
   
   
   
   
   
1 1 1
2 2
2 2 2 2
1 1 1 1
1 1
2
2 2
1 1
arctg
arctg ]},
b y l x b
z z
z y l y b z y l y b
y l x b
z
z y l y b
  
 
   
            
       
  

 
      
    
 
где P0 – дополнительное вертикальное давление на основание, 
кПа; P0 = P – σzg,0 (σzg,0 — вертикальное напряжение от собственного 
веса грунта на уровне подошвы фундамента, кПа); для фундаментов 
шириной b ≥ 10 м P0 = P);  
β – коэффициент, учитывающий степень анизотропии армирован-
ного грунта, определяемый по формуле: 
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здесь E – модуль деформации для горизонтального направления, 
МПа. 
 
Практическая часть 
В результате произведённых расчётов были получены эпюры рас-
пределения вертикальных сжимающих напряжений y / P0 под цен-
тром загружаемой площадки при различных коэффициентах анизо-
тропии (рисунок 2). 
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Рисунок 2. – Эпюры распределения вертикальных сжимающих  
напряжений y / P0 под центром загружаемой площадки  
при различных коэффициентах анизотропии 
 
Заключение  
При усилении основания вертикальными и наклонными армиру-
ющими элементами происходит увеличение вертикальных сжимаю-
щих напряжений под подошвой фундамента, вызывая увеличение 
активной зоны сжатия, и уменьшение осадки за счет увеличения мо-
дуля деформации грунта в вертикальном направлении.  
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